
Modellierung zukünftiger 
Energieversorgungsstrukturen

Philipp Frenzel, Nicole Kopriwa, Rafaela Hillerbrand, 
Andreas Pfennig

11 Symposium EnInnov 10 02 2010 12 02 2010 Graz11. Symposium EnInnov, 10.02.2010 - 12.02.2010, Graz



Gliederung

Einleitung
Potenzialanalyse
Energiemodell
Szenarien
Zusammenfassung

Modellierung zukünftiger Energieversorgungsstrukturen, 10.02. - 12.02.2010

2



Gesamtprojekt: Weltmodell
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Biomasse (1)

Wald- und landwirtschaftliche Nutzfläche

Nutzungsmöglichkeiten
• NahrungsmittelNahrungsmittel

• Erhaltenswerte Naturreservate

• Rohstoffe für chemische Industrie

• Energiepflanzen• Energiepflanzen

• Bodenerosionen
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Biomasse (2)
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Erneuerbare Energieträger

Energieträger Potenzial heute
[kWh/(Person Jahr)]

Biomasse 11.400

Wasserkraft 1.200

Windkraft 1.100

Solarthermie/Fotovoltaik >> 100.000

Welt: 20.730 kWh/(Person Jahr)
Deutschland: 47.410 kWh/(Person Jahr)

Energiebedarf:
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( )
GWEC (2006), IEA (2009a), WBGU (2003)
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Anforderungen an das Energiemodell

Zeitliche Auflösung: ein Jahr

Potenzialgrenzen und Endlichkeit von Ressourcen
Querverbindungen zwischen TechnologienQuerverbindungen zwischen Technologien
Übergänge zwischen Technologien

Bewertungskriterien
O ti i hi i htli h d ähltOptimierung hinsichtlich des gewählten 
Bewertungskriteriums
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Modellstruktur
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Annahmen

Etablierte Technologien (Kohle, Erdgas...)
Ä d 5 bi 10% J h• Änderung: -5 bis 10% pro Jahr

Neue Technologien (Fotovoltaik, BtL...)
• Änderung: Anfangs 50% pro Jahr

• Schrittweise Reduzierung• Schrittweise Reduzierung
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Kostenreihenfolge

Nicht-erneuerbare Energieträger
• Kohle Erdöl Kernenergie

günstig
• Kohle, Erdöl, Kernenergie

• Erdgas

Erneuerbare Energieträger
• Wind-, Wasserkraft

• Biomasse, Geothermie

• Solarthermie• Solarthermie

• Fotovoltaik teuer
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 Weltweiter Kraftstoffbedarf
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 Weltweiter Wärmebedarf
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 Weltweiter Strombedarf
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Anteil erneuerbarer Energien
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Zusammenfassung

Hoher Flächenverbrauch durch Biomasse aufgrund 
eines niedrigen Wirkungsgrads
Anteil von Biomasse an Energieversorgung stark 
abhängig von Bevölkerung und Flächeneffizienz
Biomasse als Brückentechnologie 
Hoher Anteil von Strom an EnergieversorgungHoher Anteil von Strom an Energieversorgung
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